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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung zur Kalibrierung von 
Signalen, bei der mindestens zwei Signal -Schaltungen (12, 14, 
5 16, 18, 20) zum Erzeugen von Signalen vorgesehen sind. Um die 
Signale zu kalibrieren sind Mittel (24, 26, 28, 30, 32, 34, 
36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56) vorgesehen, wel- 
che die von den Signal -Schaltungen erzeugten Signale auswer- 
ten und davon abhangig wenigstens eine der mindestens zwei 

10 Signal -Schaltungen (12, 14, 16, 18, 20) derart ansteuern, 

dass der zeitliche Bezug der von den Signal-Schaltungen er- 
zeugten Signale untereinander entsprechend mindestens einem 

) vorgegebenen Wert eingestellt wird. 

15 Fig. 1 
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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Kalibrierung von Signalen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 1 und ein entsprechendes Verfahren 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 15. 

Dynamische Speicher (DRAMs : Dynamic Random Access Memo- 
ries) werden mit speziellen Produktionstestmaschinen gete- 
stet . Eine derartige Maschine erzeugt hochgenaue Signale, die 
an einen zu testenden Speicherbaustein (DUT: Device under 
Test) gefiihrt und angelegt werden. Unter einem hochgenauen 
Signal wird ein Signal verstanden, dessen Spannungspegel sehr 
prazise eingestellt und das zu genau definierten Zeitpunkten 
erzeugt werden kann. Ebenso ermoglichen die erwahnten Produk- 
tionstestmaschinen eine prazise Detektion der von einem DUT 
erzeugten Signale. D.h. konkret, dass diese Signale zu genau 
definierten Zeitpunkten abgetastet, in eine Produktionstest- 
maschine eingelesen und mit Vergleichssignalen, den sogenann- 
ten erwarteten Signalen verglichen werden konnen . 

Bei den mittlerweile verfugbaren Technologien im DRAM- 
Bereich werden Taktf requenzen bis zu 400 MHz erreicht . Als 
Beispiel seien hier die bekannten RAMBUS- oder DDR (Double 
Data Rate) -Speicher genannt . Derartige Speicher erfordern 
hochgenaue Signale zum Testen, deren Spezif ikationen in einem 
Zeitbereich von derzeit etwa 500 ps festgelegt sein mussen. 
Kleinere Zeitbereiche bis in einen Bereich von wenigen ps 
sind in Zukunft zu erwarten. Diese Anf orderungen mussen durch 
Produktionstestmaschinen erfiillt werden. Hierzu ist eine be- 
sonders genaue Signalelektronik erf orderlich, die jedoch sehr 
hohe Kosten verursacht . 

Zudem stellen derartige Produktionstestmaschinen in der 
Regel eine Vielzahl von unabhangigen Ein- und Ausgangskanalen 
zur Verfugung, die zumindest teilweise programmierbar sind. 
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Diese Ein- und Ausgangskanale werden mit einer maschinen- 
internen Zeitreferenz und mit in der Maschine erzeugten Da- 
tenmustern verglichen. Daher werden die Ein- und Ausgangska- 
nale iiber aufwendige Pinkarten mit einer Vielzahl von ASICs 
(Application Specific Integrated Circuits) und elektronischen 
Bauelementen angesteuert . Insbesondere die ASICs verursachen 
jedoch sehr hohe Kosten, da in der Regel fur jeden Ein- und 
Ausgangskanal ein ASIC vorgesehen ist; dieser ASIC wird auch 
als Pinelektronik bezeichnet . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zur Kalibrierung von Signalen 
vorzuschlagen, die es ermoglichen, hochgenaue Signale kosten- 
giinstig zu erzeugen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Kalibrie- 
rung von Signalen mit den Merkmalen nach Anspruch 1 und durch 
ein entsprechendes Verfahren mit den Merkmalen nach Anspruch 
15 gelost. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsf ormdn, Ausgestal- 
tungen und Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und der bei- 
liegenden Zeichnung. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung besteht darin, pra- 
zise, d.h. zeitlich hochgenaue Signale zu erzeugen, indem die 
Signale insbesondere durch einen Vergleich untereinander ka- 
libriert, d.h. zeitlich aufeinander abgestimmt werden. Dieses 
Verfahren erweist sich auJSerdem als besonders vorteilhaft bei 
einer Implement ierung in einer integrierten Schaltung, da 
auch raumlich relativ weit entfernte Signale ohne groSen 
schaltungstechnischen Aufwand miteinander kalibriert werden 
konnen. Temperaturschwankungen werden durch die Erfindung 
ebenso ausgeglichen wie Ungenauigkeiten aufgrund unterschied- 
licher Laufzeiten der Signale. Eine teuere Pinelektronik kann 
hierdurch sehr viel einfacher und vor allem kostengiinstiger 
aufgebaut werden. Insbesondere bei einem Einsatz in einem 
BOST (Built Outside Self Test) -Konzept zum Testen von komple- 
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xen integrierten Schaltungen kann die Erfindung vorteilhaft 
eingesetzt werden, da nur ein geringer schaltungstechnischer 
Aufwand erforderlich ist. Dies ermoglicht die Implement ierung 
in verhaltnismaSig kleinen ASICs , die nahe bei einem DUT an- 
geordnet werden konnen, wodurch Leitungslauf zeiten bzw. Lauf- 
zeitunterschiede von Signalen reduziert und die Genauigkeit 
und Frequenz erhoht werden konnen. Zudem konnen diese ASICs 
bei groSen Stiickzahlen sehr kostengunstig produziert werden. 
Schliefilich mussen keine aufwendigen Busse beispielsweise auf 
einem Halbleiterchip zur Realisierung der Erfindung gefiihrt 
werden . 

Konkret betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Ka- 
librierung von Signalen, bei der mindestens zwei Signal - 
Schaltungen zum Erzeugen von Signalen vorgesehen sind. Zum 
Kalibrieren sind ferner Mittel vorgesehen, welche die von den 
Signal -Schaltungen erzeugten Signale auswerten und davon ab- 
hangig wenigstens eine der mindestens zwei Signal -Schaltungen 
derart. ansteuern, dass der zeitliche Bezug der von den Si- 
gnal -Schaltungen erzeugten Signale untereinander entsprechend 
mindestens einem vorgegebenen Wert eingestellt wird. Der vor- 
gegebene Wert kann beispielsweise 0 sein; in diesem Fall sol- 
len die Signale derart kalibriert werden, dass sie nur einen 
sehr kleinen oder moglichst gar keinen Zeitversatz aufweisen. 
Es kann aber auch jeder andere beliebige Wert vorgegeben wer- 
den, der den zeitlichen Bezug der Signale untereinander, ge- 
nauer gesagt den zeitlichen Versatz der Signale bestimmt. 

Die Mittel konnen mindestens einen Komparator aufweisen, 
der mindestens zwei Signal -Schaltungen zugeordnet ist und die 
von den mindestens zwei Signal -Schaltungen erzeugten Signale 
miteinander vergleicht. Komparatoren sind schaltungstechnisch 
verhaltnismaSig einfach aufgebaute Schaltungen, die vor allem 
auf einer integrierten Schaltung, also auf einem Halbleiter- 
chip nur einen geringen Flachenbedarf haben. 
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Vorzugsweise weisen die Mittel eine Logikschaltung auf , 
die das Ausgangssignal des mindestens einen Komparators aus- 
wertet . Eine derartige Logikschaltung kann beispielsweise in 
Form eines kleinen Prozessors oder eines Zustandsautomaten 
realisiert sein. Der vorgegebene Wert sollte programmierbar 
und hierzu in einem fliichtigen oder nichtf luchtigen, program- 
mierbaren Speicher abgelegt sein, 

Ferner konnen die Mittel mindestens eine programmierbare 
Verzogerungsstrecke auf weisen. Hierbei ist mindestens einer 
Signal -Schaltung eine programmierbare Verzogerungsstrecke zu- 
geordnet, urn die Verzogerung der Signal -Schaltung einzustel- 
len. Als programmierbare Verzogerungsstrecke kann beispiels- 
weise eine Serienschaltung digitaler Verzogerungsglieder ein- 
gesetzt werden, in der die Anzahl der aktiven, also in den 
Ve r z oge rung sp fad geschalteten Verzogerungsglieder program- 
mierbar ist. Selbstverstandlich sind auch andere, aus dem 
Stand der Technik bekannte Verzogerungsstrecken einsetzbar. 

Die Mittel weisen vorzugsweise mindestens ein Register 
auf. Wenigstens einer programmierbaren Verzogerungsstrecke 
ist ein Register zugeordnet, in dem ein Verzogerungswert ge- 
speichert werden kann. Mit anderen Worten wird ein von der 
Logikschaltung ermittelter Verzogerungswert fur eine Signal - 
Schaltung in dem Register gespeichert . Dieser Verzogerungs- 
wert kann dann von der dem Register zugeordneten Verzoge- 
rungsstrecke ausgelesen werden. Entsprechend dem ausgelesenen 
Verzogerungswert wird die Verzogerung der Signalschaltung 
eingestellt. 

Das mindestens eine Register ist vorzugsweise uber einen 
Registerbus mit der Logikschaltung verbunden. Mehrere Regi- 
ster sind somit uber diesen Registerbus verbunden, so dass 
der Auf wand zu Verdrahtung der Register gering gehalten wird. 

Urn den Schaltungsauf wand moglichst gering zu halten, 
konnen die Mittel mindestens einen Multiplexer aufweisen, dem 
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Ausgangssignale von Komparatoren zugefuhrt werden . Hierdurch 
wird im Prinzip ein sequentielles Bearbeiten der Vergleich- 
sergebnisse der Komparatoren durch die Logikschaltung ermog- 
licht. Dazu wird der Multiplexer vorzugsweise von der Logik- 
schaltung gesteuert, do dass die Logikschaltung den Ablauf 
der Kalibrierung bestimmt. 

Es kann auch ein Signalgeber vorgesehen sein, der ein 
Bezugssignal erzeugt, mit dem die von den Signal -Schaltungen 
erzeugten Signale kalibriert werden konnen. Hierdurch kann 
eine Kalibrierung mit Bezug auf eine moglichst genaue Zeitre 
ferenz, die von dem Signalgeber geliefert wird, durchgefiihrt 
werden. Mit anderen Wort en werden die zu kalibrierenden Si- 
gnale auf das Bezugssignal eingestellt. 

Vorzugsweise wird hierzu das Bezugssignal, das von dem 
Signalgeber erzeugt wird, wenigstens einem Komparator zuge- 
fuhrt . 

Besonders vorteilhaft kann die erf indungsgemaSe Vorrich- 
tung zumindest teilweise auf einem Halbleiterchip implemen- 
tiert sein. 

Insbesondere urn den technischen Aufwand der eingangs er- 
wahnten Produktionstestmaschinen zu verringern, kann die er- 
f indungsgemaSe Vorrichtung auf einem ASIC implementiert sein, 
der zum Testen von dynamischen Speicherbausteinen, insbeson- 
dere fur einen Selbsttest von dynamischen Speicherbausteinen 
ausgebildet ist. Ein derartiger ASIC kann vorteilhaft auf ei- 
ner Pinkarte einer Produktionstestmaschine , beispielsweise 
als Ersatz fur die bisher fur jeden Ein- und Ausgangskanal 
der Produktionstestmaschine vorgesehenen Bauteile eingesetzt 
werden . 

In einer derzeit bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erfin- 
dungsgemaSen Vorrichtung sind die Signal -Schaltungen Treiber, 
insbesondere invertierende steuerbare Treiber. 
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Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Kali- 
brierung von Signalen, bei dem mindestens zwei Signal - 
Schaltungen zum Erzeugen von Signalen vorgesehen sind. Ver- 
fahrengemaS werden die von den Signal -Schaltungen erzeugten 
Signale ausgewertet ; davon abhangig wird dann wenigstens eine 
der mindestens zwei Signal -Schaltungen derart angesteuert, 
dass der zeitliche Bezug der von den Signal -Schaltungen er- 
zeugten Signale untereinander entsprechend. mindestens einem 
vorgegebenen Wert eingestellt wird. 

Vorzugsweise werden die von den mindestens zwei Signal - 
Schaltungen erzeugten Signale zum Auswerten miteinander ver- 
glichen. 

Abhangig vom Vergleichsergebnis kann mindestens eine der 
Signal -Schaltungen derart programmiert werden, dass das von 
ihr erzeugte Signal entsprechend dem vorgegebenen Wert verzo- 
gert wird. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm erfolgt das Auswer- 
ten und Programmieren durch eine Logikschaltung, die hierzu 
einen Algorithmus ausfiihrt, der den vorgegebenen Wert auf- 
weist. Der Algorithmus kann beispielsweise als Programm in 
einem kleine Speicher abgelegt sein; die Logikschaltung kann 
aber beispielsweise auch als Zustandsautomat ausgebildet 
sein, der den Algorithmus realisiert. Vorzugsweise ist der 
vorgegeben Wert programmierbar , indem er beispielsweise in 
der Logikschaltung in einem dafiir vorgesehenen Register ge- 
speichert ist. Das Register kann beispielsweise als stati- 
scher, dynamischer fluchtiger oder programmierbarer nicht- 
fliichtiger Speicher ausgebildet sein. 

Urn den schaltungstechnischen und verf ahrensmafiigen Auf- 
wand moglichst klein zu halten, werden vorzugsweise mehrere 
Vergleichsergebnisse von der Logikschaltung sequentiell aus- 
gewertet. Hierdurch wird zwar der Kalibriervorgang insgesamt 
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zeitlich verlangert; allerdings wird nicht zum Auswerten je- 
des Vergleichsergebnisses eine eigene Logikschaltung beno- 
tigt. Selbstverstandlich kdnnen auch mehrere, insbesondere 
parallel arbeitende Logikschaltungen vorgesehen werden, urn 
den Kalibriervorgang zeitlich zu verkurzen, beispielsweise 
wenn sehr haufig eine Kalibrierung durchgefuhrt wird und der 
insgesamt zum Kalibrieren auf zuwendende Zeitaufwand moglichst 
klein sein soil. 

Im Falle einer Logikschaltung zum sequentiellen Auswer- 
ten mehrerer Vergleichsergebnisse, steuert diese eineh Multi- 
plexer entsprechend an; an den Eingangen des Multiplexers 
liegen die Vergleichsergebnisse an. Unter entsprechender An- 
steuerung wird hier insbesondere eine durch den Algorithmus 
gesteuerte Auswahl der einzelnen Vergleichsergebnisse ver- 
standen. 

Vorzugsweise steuert die Logikschaltung zum Programmie- 
ren uber einen Registerbus mindestens eines von mindestens 
zwei Registern an, die jeweils den Signal -Schaltungen zuge- 
ordnet sind, und speichert darin einen Verzogerungswert . 

Ein in einem Register gespeicherter Verzogerungswert 
kann dann von einer programmierbaren Verzogerungsstrecke ge- 
lesen werden, die wiederum eine Signal -Schaltung entsprechend 
dem gelesenen Verzogerungswert programmiert , genauer gesagt 
die Verzogerung der Signal -Schaltung bei der Ausgabe eines 
Signals einstellt . 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der einzigen Zeichnung naher dargestellt. Es zeigt : 



Fig . 1 



ein Ausf iihrungsbeispiel der Vorrichtung zur 
Kalibrierung von Signalen. 
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Fig. 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgema- 
Sen Vorrichtung zur Kalibrierung von Signalen. Die Vorrich- 
tung ist vorzugsweise auf einem Halbleiterchip 10 implemen- 
tiert. Als Signal -Schaltungen sind invertierende steuerbare 
5 Treiber 12, 14, 16, 18 und 20 vorgesehen, die Signale gene- 
rieren, die beispielsweise auSerhalb des Halbleiterchips 10 
fur Testzwecke weitergeleitet werden konnen. Diese Signale 
sollen zeitlich hochgenau erzeugt, genauer gesagt kalibriert 
werden. Hierbei sollen alle Signale moglichst exakt zur etwa 
10 gleichen Zeit generiert werden. Genauer gesagt sollen Signal - 
wechsel zu moglichst gleichen Zeitpunkten erzeugt werden. 
Deshalb werden die Treiber 12, 14, 16, 18 und 20 von dem 
\\ gleichen Steuertakt 22 kontrolliert . Dieser wird jeweils uber 
eine programmierbare Verzogerungsstrecke 24, 26, 28, 3 0 bzw. 
15 32 an die Treiber 12, 14, 16, 18 bzw. 2 0 gefuhrt. Uber Regi- 
ster 34, 36, 38, 40, 42 kann jeweils ein Verzogerungswert der 
Verzogerungsstrecken 24, 26, 28, 3 0 bzw. 32 programmiert wer- 
den. Hierzu sind die Register 34, 36, 38, 40, 42 uber einen 
gemeinsamen Registerbus 60 mit einer Logikschaltung 56 ver- 

2 0 bunden. Die Funktion der Logikschaltung 56 wird unten genauer 

erlautert . 

Ist uberall der gleiche Verzogerungswert uber die Regi- 
ster 34, 36, 38, 40, 42 programmiert, so sollten alle Treiber 
25 12, 14, 16, 18 und 20 etwa zur gleichen Zeit ihre Ausgangs- 
signalwerte treiben. In der Praxis ergeben sich in der Regel 
allerdings erhebliche zeitliche Abweichungen. Dies liegt u.a. 
an Lauf zeitunterschieden des Steuertakts 22, lokal unter- 
schiedlichen Erwarmungen durch den Schaltungsbetrieb und ins- 

3 0 besondere damit verbundenen unterschiedlichen Leitungswider- 

standen, ungenauer Realisierung der Verzogerungsstrecken 24, 
26, 28, 30, 32 und lokal abweichenden Layout schwankungen von 
Gatelangen der eingesetzten Transistoren . Insbesondere sind 
groSere Abweichungen nicht zu vermeiden, wenn die einzelnen 
35 Signal -Schaltungen, insbesondere Treiber raumlich weit ge- 

trennt sind, beispielsweise auf einer komplexen integrierten 
Schaltung, einem grofceren ASIC oder einem dynamischen Spei- 
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cherbaustein . In Fig. 1 sei beispielsweise angenommen, dass 
die Treiber 16 und 18 raumlich auf dem Halbleiterchip 10 weit 
getrennt sind. 

Um solche Schwankungen zu reduzieren wird die erf in- 
dungsgemaEe Kalibriermethodik wie in Fig. 1 dargestellt ver- 
wendet . Hierbei werden die Ausgangssignale der Treiber 12, 
14, 16, 18 und 2 0 auf dem Halbleiterchip 10 zuruckgekbppelt 
und jeweils einem Komparator 44, 46, 48, 50, 52 zugef iihrt '. In 
Fig. 1 sollen - wie bereits erwahnt - insbesondere die Trei- 
ber 16 und 18 raumlich relativ weit voneinander getrennt an- 
geordnet sein. ZweckmaSig ist es zunachst, raumlich weit ge- 
trennte Signale direkt miteinander zu vergleichen. Daher wer- 
den die Signale der Treiber 16 und 18 mittels des Komparators 
50 verglichen. Es sollte darauf geachtet werden, die Zufiih- 
rungsleitungen zu den Komparatoren jeweils etwa gleich lang 
zu halten, um Lauf zeitunterschiede aufgrund unterschiedlich 
langer Zuf lihrungsleitungen moglichst zu vermeiden, zumindest 
jedoch sehr gering zu halten. 

Das Vergleichsergebnis von Komparator 50 wird uber einen 
Multiplexer 54 der bereits erwahnten Logikschaltung 56 zuge- 
f iihrt . Aus dem Vergleichs- bzw. Komparatorergebnis folgt, 
welches der miteinander verglichenen Signale zeitlich langsa- 
mer ist. Zur weiteren Erklarung sei angenommen, dass das 
durch den Treiber 16 erzeugte Signal langsamer ist . Die Lo- 
gikschaltung 56 reduziert deshalb den Inhalt des Treiber 16 
zugeordneten Registers 38, um die entsprechende Verzogerungs- 
strecke 28 zu reduzieren. Hierdurch wird das durch Treiber 16 
erzeugte Signal etwas friiher generiert . Dieser Vorgang wird 
so oft wiederholt bis die durch Treiber 16 und 18 erzeugten 
Signale nahezu gleichzeitig generiert werden. 

Danach sind die durch Treiber 16 und 18 erzeugten Signa- 
le zeitlich miteinander synchronisiert . Da die Komparatoren 
44, 46, 48, 50 und 52 jeweils durch gleichlange Leitungen mit 
den zugehorigen Treibern 12, 14, 16, 18 und 20 verbunden 



INF-P10452-DE 

10 

sind, entstehen hierdurch so gut wie keine Ungenauigkeiten. 
Von den Komparatoren 44, 46, 48, 50 und 52 zur Logikschal- 
tung 56 bzw. von der Logikschaltung 56 zu den Registern 34, 
36, 38, 40 und 42 werden lediglich logische Daten ubertragen, 
d.h. auch bei gro&en Leitungslangen entsteht hierdurch keine 
Ungenauigkeit in der Kalibrierung . Lauf zeitunterschiede auf 
der Leitung fur den Steuertakt 22 zu den verschiedenen Verzo- 
gerungsstrecken 24, 26, 28, 30 und 32 werden auskalibriert , 
da die Ausgangssignale der Treiber 12, 14, 16, 18 und 20 je- 
weils direkt miteinander verglichen werden. 

Ausgehend von den Treibern 16 und 18 konnen nun alle 
weiteren Treiber 12, 14 und 20 mit diesen verglichen werden, 
urn alle Signale miteinander zu kalibrieren. Dabei sollte mog- 
lichst immer mit der gleichen Referenz verglichen werden, urn 
zusatzliche Ungenauigkeit en zu vermeiden. Im Ausf uhrungsbei- 
spiel werden sowohl der Treiber 12 als auch der Treiber 14 
mit dem Treiber 16 verglichen. Dies erfordert zwar eine Ver- 
drahtung uber langere Distanzen, ist aber dennoch vertretbar, 
da die Treiber 12, 14 und 16 ortlich nahe auf dem Halbleiter- 
chip 10 angeordnet sind. Selbstverstandlich sollte darauf ge- 
achtet werden, dass der Registerinhalt des "Referenz" - 
Treibers 16 nicht mehr verandert wird. 

Uber den Multiplexer 54 konnen somit effektiv alle Trei- 
ber 12, 14, 16, 18 und 20 nacheinander miteinander kali- 
briert, wodurch eine Logikschaltung 56 ausreicht. 

Mit der Erfindung kann eine Gruppe von Signalen in mog- 
lichst genaue zeitliche Ubereinstimmung gebracht werden. Ist 
es erwunscht, die Ubereinstimmung auch in Bezug auf eine vor- 
gegebene exakte Zeitreferenz herzustellen, so kann dies eben- 
falls durch die Erfindung erfolgen. In Fig. 1 ist dies durch 
den Komparator 48 und einen Signalgeber 58 dargestellt. Der 
Signalgeber ist hier eine Ref erenz-Signalquelle, die e.in 
zeitlich hochgenaues Ref erenz-Signal erzeugt, beispielsweise 
einen sehr prazisen Takt . Der erste Vergleich sollte hierbei 
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zwischen dem Signalgeber 58 und beispielsweise dem Treiber 16 
stattfinden. Damit ist der Treiber 16 mit Signalquelle 58 
synchronisiert . Alle weiteren Vergleiche konnen nun in Bezug 
auf den Treiber 16 stattfinden - wie vorher dargestellt. 

Die Erfindung kann auch eingesetzt werden, um Signal - 
gruppen mit unterschiedlicher zeitlicher Beziehung herzustel- 
len; beispielsweise konnten die Treiber 12, 14 und 16 auf den 
Signalgeber 5 8 kalibriert werden. Werden eine weitere Refe- 
renz -Signalgeber und ein zusatzlicher Komparator vorgesehen, 
konnen die Treiber 18 und 20 z.B. unabhangig von den Treibern 
12, 14 und 16 auf diese zweite Referenz- Signalgeber kali- 
briert werden. 
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Patent ansp ruche 

1. Vorrichtung zur Kalibrierung von Signalen, bei der minde- 
stens zwei Signal -Schaltungen (12, 14, 16, 18, 20) zum Er 
zeugen von Signalen vorgesehen sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
Mittel (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 
48, 50, 52, 54, 56) vorgesehen sind, welche die von den 
Signal -Schaltungen erzeugten Signale auswerten und davon 
abhangig wenigstens eine der mindestens zwei Signal - 
Schaltungen (12, 14, 16, 18, 20) derart ansteuern, dass 
der zeitliche Bezug der von den Signal -Schaltungen erzeug 
ten Signale untereinander entsprechend mindestens einem 
vorgegebenen Wert eingestellt wird. 

a 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel mindestens einen Komparator (44, 46, 48, 50, 
52) aufweisen, der mindestens zwei Signal -Schaltungen zu- 
geordnet ist und die von den mindestens zwei Signal - 
Schaltungen erzeugten Signale miteinander vergleicht . 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel eine Logikschaltung (56) aufweisen, die das 
Ausgangssignal des mindestens einen Komparators (44, 46, 
48, 50, 52) auswertet . 

4 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel mindestens eine programmierbare Verzogerungs- 

■ 

strecke (24, 26, 28, 30, 32) aufweisen und mindestens ei- 
ner Signal -Schaltung (12, 14, 16, 18, 20) eine program- 
mierbare Verzogerungsstrecke zugeordnet ist, urn die Verzo- 
gerung der Signal -Schaltung (12, 14, 16, 18, 20) einzu- 
stellen. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel mindestens ein Register (34, 36, 38, 40, 42) 
aufweisen und wenigstens einer programmierbaren Verzoge- 
rungsstrecke (24, 26, 28, 30, 32) ein Register zugeordnet 
ist # in dem ein Verzogerungswert gespeichert werden kann. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

das mindestens eine Register (34, 36, 38, 40, 42) liber ei- 

nen Registerbus (60) mit der Logikschaltung (56) verbunden 

ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2-6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel mindestens einen Multiplexer (54) aufweisen, 
dem Ausgangssignale von Komparatoren (44, 46, 48, 50, 52) 
zugefiihrt werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der Multiplexer (54) von der Logikschaltung (56) gesteuert 

wird . 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Signalgeber (58) vorgesehen ist, der eine Bezugssignal 
erzeugt, mit dem die von den Signal -Schaltungen (12, 14, 
16, 18, 20) erzeugten Signale kalibriert werden konnen. 

10 . Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bezugssignal, das von dem Signalgeber (58) erzeugt 
wird, wenigstens einem Komparator (48) zugefiihrt wird. 

11 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

•sie zumindest teilweise auf einem Halbleiterchip (10) im- 

plementiert ist. 

12 . Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

sie auf einem ASIC implement iert ist, der zum Testen von 

dynamischen Speicherbausteinen ausgebildet ist, oder sie 
» 

auf dem zu testenden Baustein selbst implementiert ist, um 
einen Selbsttest zu realisieren. 

♦ 

13 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Signal -Schaltungen Treiber (12, 14, 16, 18, 20) sind. 

14. Verfahren zur Kalibrierung von Signalen, bei de, minde- 
stens zwei Signal -Schaltungen (12, 14, 16, 18, 20) zum Er- 
zeugen von Signalen vorgesehen sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die von den Signal-Schaltungen erzeugten Signale ausgewer- 
tet und davon abhangig wenigstens eine der mindestens zwei 
Signal-Schaltungen (12, 14, 16, 18, 20) derart ansteuert 
wird, dass der zeitliche Bezug der von den Signal- 
Schaltungen erzeugten Signale untereinander entsprechend 
mindestens einem vorgegebenen Wert eingestellt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Auswerten die von den mindestens zwei Signal- 
Schaltungen erzeugten Signale miteinander verglichen wer- 
den . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
abhangig vom Vergleichsergebnis mindestens eine der Si- 
gnal-Schaltungen (12, 14, 16, 18, 20) derart programmiert 
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wird, dass das von ihr erzeugte Signal entsprechend dem 
vorgegebenen Wert verzogert wird. 

17 . Verf ahren nach Anspruch 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Auswerten und Programmieren durch eine Logikschaltung 
(56) erfolgt, die hierzu einen Algorithmus ausfuhrt, der 
den vorgegebenen Wert aufweist. 

18. Verf ahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Vergleichsergebnisse vbn der Logikschaltung (56) 
sequentiell ausgewertet werden. 

19. Verf ahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Logikschaltung (56) zum sequentiellen Auswerten mehre- 
rer Vergleichsergebnisse einen Multiplexer (54) entspre- 
chend ansteuert, an dessen Eingangen die Vergleichsergeb- 
nisse anliegen. 

2 0. Verf ahren nach einem der Anspruche 16-19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Logikschaltung (56) zum Programmieren liber einen Regi- 
sterbus (60) mindestens eines von mindestens zwei Regi- 
stern (34, 36, 38, 40, 42), die jeweils den.Signal- 
Schaltungen- (12, 14, 16, 18, 20) zugeordnet sind, ansteu- 
ert und einen Verzogerungswert darin speichert . 

21. Verf ahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein in einem Register (34, 36, 38, 40, 42) gespeicherter 
Verzogerungswert von einer programmierbaren Verzdgerungs- 
strecke (24, 26, 28, 30 ,32) gelesen wird, die wiederum 
eine Signal -Schaltung (12, 14, 16,. 18, 20) entsprechend 
dem gelesenen Verzogerungswert programmiert . 



